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Сингулярні ітерації в задачах теорії нелінійних 
коливань механічних систем 
 
Розглянуто задача з теорії нелінійних коливань. Мета - з’ясувати “механізм” 
появи сингулярностей, до яких труднощів вони приводять і яки створені методи 
регуляризації одержаних розв'язків 
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Розглядаємо задачу про вільні нелінійні періодичні коливання 
вантажу певної маси, який підвішено на пружині  з нелінійною 





Рисунок 1 – Нелінійні коливання вантажу 
В безрозмірному виді задача зводиться до інтегрування рівняння 
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  – очаткове значення,   – малий параметр. 
Д  вуємо метод 
розк
ля побудови периодичного розв’язку застосо
ладу по параметру  : 
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, що незважаючи на регулярні вхідні дані, метод
 появи сингулярності – секулярного доданка; внас
шук
Бачимо  розв’язку 
привів до лідок, його 
аний розв’язок є непериодичним і прямує до “нескінченності” при 
t . 
Для того, щоб знайти регулярний (при t ) розв’язок, вперше 
Ліндстед запропонував спеціальний метод, який потім був 
узаг
о
альнений А.Пуанкаре [1]. 
Суть метода полягає в тому, що по малому параметру   
попередньо розкладається не тільки шуканий пері дичний розв’язок, а 
і його частота: 
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де i  – невідомі кое  визначити. фіцієнти, які потрібно
Покладають у рівнянні (1)  st  ; перетворюють його до виду 
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ний розв’язок представляють зно
аметру
а потім шука ву у вигляді 
розв’язку по пар    
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Підставляємо (6) у рівняння (5); одержимо послідовність 
ьних рівнянь для визначенн
раві частини цих рівнянь будуть містити довільні величини
u
лінійних диференціал я функцій )(suk . 
П  i ;.їх 
підбираємо такими, щоб зникали певні множники при секулярних 
доданках. 
В результаті одержимо періодичний і регулярний (при t ) 
розв’язок задачі: 
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 такого типу задач регуляри
: попередньо вводити 
співвідношення довільні величини, варіюючи значенням яких 
“зни
и
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іну «аудиторські процедури» 
 
Бачимо, що у зацію запропоновано 
здійснювати по схемі в основні рівняння і 
щувати” небажані (сингулярні) явища. 
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У статті розглянуто погляди науковців на визначення сутності терміну
«аудиторські процедури». Також було розглянуто окремо кожну аудиторську 
процедуру, зокрема: перевірка, спостереження, запит і підтвердження, підрахунок, 
аналіт ніич  процедури. 
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